











































































C6H12O6         2CO2 +         2CH3 - CH2









Destilación, proceso que consiste en calentar un líquido hasta que sus
componentes más volátiles pasan a la fase de vapor y, a continuación, enfriar el
vapor para recuperar dichos componentes en forma líquida por medio de la
condensación. El objetivo principal de la destilación es separar una mezcla de
































El diseño utilizado en la investigación para las variables contenido de almidón,
rendimiento de alcohol, grado alcohólico, acidez total, fue un diseño
Completamente al Azar ( DCA ) con arreglo factorial A x B x C.
Características
Número de tratamientos: (8)
Número de repeticiones por tratamientos : (3)
Número de unidades experimentales: (24)
Unidad experimental
Cada unidad experimental tuvo un volumen de 18 litros de mosto (5 kg de
harina en 15 l de agua).
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Análisis funcional
Se detectó diferencia estadística significativa , se realizó las siguientes pruebas 
de significación.
 TUKEY  para tratamientos
 DMS para factores 















 Contenido de almidón.
 Variación del potencial hidrógeno.
 Variación del porcentaje de sólidos solubles.
 Tiempo de fermentación.
 Rendimiento de alcohol obtenido del mosto.
 Grado alcohólico.
 Acidez total.
 Contenido de congéneres (metanol, alcoholes superiores, 














































































F de V gl SC CM Fc Ft
Total 23 5,266 5% 1%
Tratamientos 7 4,533 0,648 14,14   ** 2,66 4,03
A 1 1,495 1,495 32,63   ** 4,49 8,53
B 1 0,435 0,435 9,49   ** 4,49 8,53
C 1 0,131 0,131 2,85   NS 4,49 8,53
AxB 1 0,368 0,368 8,02     * 4,49 8,53
AxC 1 0,186 0,186 4,05   NS 4,49 8,53
BxC 1 1,887 1,887 41,19   ** 4,49 8,53
AxBxC 1 0,033 0,033 0,72   NS 4,49 8,53
SCE.exp 16 0,733 0,046


































F de V gl SC CM Fc Ft
Total 23 39823,833 5% 1%
Tratamientos 7 38030,500 5432,929 48,47   ** 2,66 4,03
A 1 12240,167 12240,167 109,21   ** 4,49 8,53
B 1 16120,167 16120,167 143,82   ** 4,49 8,53
C 1 140,167 140,167 1,25    NS 4,49 8,53
AxB 1 9204,167 9204,167 82,12   ** 4,49 8,53
AxC 1 4,167 4,167 0,04    NS 4,49 8,53
BxC 1 308,167 308,167 2,75    NS 4,49 8,53
AxBxC 1 13,500 13,500 0,12    NS 4,49 8,53
SCE.exp 16 1793,333 112,083










































































CV  =   2,25 %
F de V gl SC CM Fc Ft
Total 23 920,840 5% 1%
Tratamientos 7 871,967 124,567 40,78   ** 2,66 4,03
A 1 693,375 693,375 226,99   ** 4,49 8,53
B 1 47,040 47,040 15,40   ** 4,49 8,53
C 1 3,682 3,682 1,21   NS 4,49 8,53
AxB 1 96,802 96,802 31,69   ** 4,49 8,53
AxC 1 19,440 19,440 6,36    * 4,49 8,53
BxC 1 8,402 8,402 2,75   NS 4,49 8,53
AxBxC 1 3,227 3,227 1,06   NS 4,49 8,53










































































F de V gl SC CM Fc Ft
Total 23 3,653 5% 1%
Tratamientos 7 3,247 0,464 18,25   ** 2,66 4,03
A 1 0,807 0,807 31,74   ** 4,49 8,53
B 1 0,002 0,002 0,07   NS 4,49 8,53
C 1 0,602 0,602 23,67   ** 4,49 8,53
AxB 1 1,402 1,402 55,15 ** 4,49 8,53
AxC 1 0,002 0,002 0,07   NS 4,49 8,53
BxC 1 0,327 0,327 12,85   ** 4,49 8,53
AxBxC 1 0,107 0,107 4,20   NS 4,49 8,53
SCE.exp 16 0,407 0,025











T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
6,50 6,30
7,10





















































































ASPECTO 3,81   NS 15,5 20,1
COLOR 3,16   NS 15,5 20,1
OLOR 6,94   NS 15,5 20,1


































Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Maíz blanco Kg 5 0,88 4,40
Molida del grano de maíz Kg 5 0,09 0,44
Enzima Termamyl. g 3,4 0,016 0,054
Enzima AMG g 4,00 0,016 0,064
Levadura g 360 0,006 2,16
Acido cítrico g 9,00 0,0026 0,023
Agua fermentación l 15 0,13 1,95
Agua estandarización l 1 0,60 0,60








 Se determinó que las mejores condiciones de fermentación se dieron en el
Tratamiento 8 (Tipo de Maíz Blanco de grano Vitrio + Temperatura de
Fermentación Controlada (23±2 ºC) + Enzima Fungamyl 800L) ya que el valor de
acidez fue el mas bajo siendo de 5,70 mg/100ml , que corresponde a la
cantidad de ácido acético producido durante la fermentación valor que esta dentro
de la Norma INEN 369 “Vodka Requisitos”
 El análisis de contenido de almidón en el maíz determinó que; la mejor variedad
para la elaboración de vodka es el maíz blanco, alcanzando un 75,24% , siendo
mayor que el maíz amarillo el cual obtuvo el 68,91 %.
 La temperatura de fermentación no influye en las características organolépticas
del producto final.
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 El Tratamiento 5 (Tipo de Maíz Blanco de grano Vitrio + Temperatura de Fermentación
Ambiente (18±2 ºC) + Enzima Termamyl 120L) obtuvo el rendimiento en volumen más
alto siendo 826,00 ml, mientras los restantes tratamientos se mantuvieron en un rango
de 823,00ml y 722,67ml.
 El mayor grado alcohólico logró el Tratamiento 8 (Tipo de Maíz Blanco de grano Vitrio
+ Temperatura de Fermentación Controlada (23±2 ºC) + Enzima Fungamyl 800L) con
84,37 ºGL debido a que existió un buen desdoblamiento del almidón en azúcares
fermentables.
 En el caso del pH, los tratamientos llegaron a estabilizarse en un rango de 3,04 a 3,06,
previo a su destilación.
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 Referente a porcentaje de sólidos solubles, el consumo más acelerado de azúcares
se observó entre los días cero al uno, ya que a su inicio se hallaba en 16ºBrix
mientras que, para el día uno se encontraban en 13ºBrix, en los días siguientes
tuvieron un descenso lento hasta llegar a un rango de 3,34 a 3,56 ºBrix.
 En lo que se refiere a análisis de contenido de congéneres , los 8 Tratamientos se
encuentran dentro de los rangos que establece la Norma INEN 369 “Vodka
Requisitos”
 En lo que se refiere a características organolépticas obtenidas de la primera catación
de los 8 tratamientos se presentaron como mejores el Tratamiento 8 (Tipo de Maíz
Blanco de grano Vitrio + Temperatura de Fermentación Controlada (23±2 ºC) +
Enzima Fungamyl 800L) y el Tratamiento 2 (Tipo de Maíz Amarillo Amiláceo +
Temperatura de Fermentación Ambiente (18±2 ºC) + Enzima Fungamyl 800L).
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 A los mejores tratamientos obtenidos de la primera catación que fueron el
Tratamiento 8 (Tipo de Maíz Blanco de grano Vitrio + Temperatura de
Fermentación Controlada (23±2 ºC) + Enzima Fungamyl 800L) y el Tratamiento 2
(Tipo de Maíz Amarillo Amiláceo + Temperatura de Fermentación Ambiente
(18±2ºC) + Enzima Fungamyl 800L), se comparó con dos comerciales, (Konik
y Aira), teniendo una mejor aceptación los tratamientos por encima de las marcas
comerciales.
 El costo de producción de una botella de 750 ml tiene un valor aproximado de 4,90
USD.
 Finalmente se considera que el mejor tratamiento en general de acuerdo a las
variables evaluadas, análisis físico-químicos y organolépticos realizados es el
Tratamiento 8 (Tipo de Maíz Blanco de grano Vitrio + Temperatura de Fermentación
Controlada (23±2 ºC) + Enzima Fungamyl 800L), es decir que el tipo de maíz, la




 De acuerdo a esta investigación, para la producción de vodka en forma comercial se
recomienda usar el tipo de maíz blanco, por poseer un porcentaje mayor de
almidón, permitiendo así obtener un mejor rendimiento en la obtención de alcohol
y, además por presentar mejores características organolépticas en el producto
final.
 Se debe recoger un volumen mayor de cabezas para de esta manera eliminar una
mayor cantidad de metabolitos secundarios, también se debe realizar los análisis
químicos del producto como son contenido de congéneres y así se obtendrá un
mayor margen de seguridad para que se demuestre que el producto es apto para
el consumo humano.
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 Las fracciones de la destilación como cabezas y colas que no son consideradas
como bebidas alcohólicas por tener compuestos nocivos para el ser humano
pueden tener un uso industrial como solventes para el caso de las cabezas y
de las colas se puede hacer una redestilación y obtener un alcohol de mayor
grado que también puede tener uso industrial.
 En lo que se refiere a la fibra y vinazas que son productos de desecho de la
filtración y destilación se recomienda hacer análisis de contenido nutricional
para darle un aprovechamiento adecuado sea para alimentación animal o como
abono orgánico.
 Para disminuir costos se recomienda usar en todo el proceso agua potable y
adquirir materia prima en época de mayor producción.
Menú

